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I. Inleiding 
De hier te 'beschrijven proef' is in de allereerste plaats 
opgezet om de invloed van de pH van de grond op opbrengst en 
kwaliteit van sla en tomaten te bestuderen. 
Omdat de optimale pïï vermoedelijk afhankelijk is van de 
grondsoort en met name de textuur werd besloten drie grond­
soorten in de proef te betrekken, te weten ; zand, zavel en 
klei. Als zand is gekozen voor zilverzand omdat andere zand-
soorten bij lage pïï mogelijk vergiftigingsverschijnselen op 
zouden kunnen wekken (soil acidity complex). De keuze van de 
klei werd beperkt doordat de meeste kleigronden ka'lkrijk zijn 
en het moeilijk, zo niet onmogelijk, is bij deze van nature 
kalkrijke kleien een lage pH te bereiken. 
De andere behandelingen, te weten de stikstof-, kali- en 
vochttrappen, werden vooral aangebracht in de hoop nadere in­
formatie te verkrijgen over de invloed van deze elementen op 
zich, of in samenhang met de kalktoestand, op de kwaliteit 
van de tomatevrucht. 
II Tullen van de putten en teelt van luzerne als groenbemester 
De inwendige maten van een betonnen put waren 50^50x60 cm.; 
de inhoud is dus 0,15 ni3, de oppervlakte 0,25 w?. Voor het ge­
bruik werden de putten inwendig goed schoongemaakt, waarna een 
6 cm. dikke laag middelgrof grint werd aangebracht. Het grint 
werd in de putten met veel water schoongespoeld. 
De proef omvat 216 putten. 
De grondsoorten, waarmee de putten werden gevuld, waren katte-
klei, zilverzand en een mengsel van gelijke hoeveelheden klei 
en zilverzand. De katteklei was afkomstig uit de omgeving van 
Zoetermeer en had de volgende samenstelling Î pH water 
pHKCl. 3,7; humus 5 » 6$; lut um 46%; afslibbaar 69$; IT-water 3.0; 
P-water 0,2; P-AL 7> K-water 8.0. Het zilverzand was afkomstig 
uit een glasfabriek in Leerdam en had de volgende samenstelling; 
pH water 6.4; pH KCl. 5*7; humus 0,1 ; lutum 0,0$; afslibbaar 
0,0$; CaOO 0,1$; N-water 1.5; P-water 3,0 en K.water 1.0. 
Voor het vullen van de putten met kleigrond,werd de klei 
vooraf in een grondmolen fijn geslagen. Tegelijk met het malen 
van de grond werd per put 140 gram dubbelsuperfosfaat (56 kg 
per are) en voor het aanbrengen van kalktrappen : geen, 12.0 gram, 
240 gram of 1200 graan Emkal toegevoegd (0, 43, 9^ en 480 kg per 
are ). 
Voor het vallen van putten met zilverzand werd eenzelfde 
methode met dezelfde meststofgiften toegepast. 
Voor het vallen van de putten met het mengsel, werden 
gelijke volume-h.oeveelhed.en klei en zilverzand, voldoende voer 
telkens één put, bij elkaar gedaan. Dubbelsuperfosfaat en even­
tuele Emkal werden toegevoegd en het geheel in de grondmolen 
geschept en intensief met elkaar vermengd en fijn geslagen« 
Nadat alle putten met de diverse grondsoorten waren gevuld, 
werd in elke put 5 L tuinturf door de bovenste 5 cm grond ge­
werkt. Daarna werd alles een half uur beregend» 
Omdat het te laat in het seizoen was geworden om nog met 
enig succes een herf'stslateelt in de putten te bezigen, werd 
2. 
•besloten de gronden in te zaaien met luzerne. De grondsoorten 
werden nog eens 10 minuten "beregend, waarna de bemesting werd aan­
gebracht, bestaande uit 7' co Wuchsal per put. Deze bemesting werd 
met water verdund uitgevoerd» Wuchsal is een vloeibare meststof 
die 9fo stikstof, 9% P2O, en 7i° &20 bevat plus spoorelementen. 
Op 17 september 1969 werd per put 5 gram luzerne, ras Elga, 
uitgezaaid. De zaden op de putten met zilverzand kiemden zeer 
slecht. Die putten zijn toen zo vochtig mogelijk gehouden door dage­
lijks wat water te geven. Het vele water geven veroorzaakte ten­
slotte tekenen van stikstofgebrek in het gewas. 0p 17 oktober werd 
daarom alleen het gewas in de putten met zand één keer bijgeraest 
met 5 gram zwavelzure ammoniak per put. Deze meststof werd eveneens 
in opgeloste vorm gegeven. 
Yóór het bijmesten werd het gewas beoordeeld (standcijfers) 
en zijn grondmonsters genomen. 
Tabel 1. Waarderingscijfer voor de stand van de luzerne onder in­
vloed va.n grondsoort en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4 Ca gem 
zilverzand 2,3 2,5 3 , 0  z' • 5 Lr 2,8 
klei 5,7 6,6 7,6 8,0 7,0 
klei + zand 5,0 7,6 7,8 8,0 7,0 
gemiddeld 4,3 5,6 6,1 6, 5 
De cijfers varieerden van 8 (voor het best groeiende gewas) 
tot 2 (voor het slechtst groeiende). 
Op 3 november werd van een aantal putten het gewas afgesneden 
omdat het te hoog was geworden. Oogstwâarnemingen zijn niet ver­
richt. In onderstaande tabel zijn de aantallen putten, waarvan het 
gewas werd verwijderd, per grondsoort en bij de verschillende kalk' 
trappen opgetekend. Het maximale aantal is 18 putten (totaal 216 
putten bij 12 objecten). 
Tabel 2 Aantal putten, waarvan luzerne werd gesneden 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4  C a  
zilverzand 0 0 0 1 
klei 4 18 18 18 
klei + zand 4 12 15 18 
De grondmonsters, die op 15 oktober zijn gestoken, werden 
chemisch onderzocht. In de nu volgende tabel is alleen de pïï»«water 
van deze monsters weergegeven. 
Tabel 3 De pH-water (op 15 okt. 19^9) onder invloed van grondsoort 
en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca . 3 Ca 4  Ca 
zilverzand 6,3 6,3 6 ,9 7,4 
klei 4,5 4,7 5,0 6,4 
klei + zand 4,7 5,1 5,4 6,9 
3. 
Zowel bij kleigrond als bij het mengsel klei plus zand vertoont 
de pH. een duidelijk verband met de kalkgift. In het zilverzand werd 
dit verband Blinder duidelijk aangetroffen. De pH van het zilverzand 
zonder, of met weinig kalk, is aan de hoge kant. Cm deze pH's te 
verlagen werden op 15 december alle putten met zilverzand behandeld 
met 100 cc azijnzuur 99,8$. Het azijnzuur werd met water verdund 
tot 2 L en per put gegeven en daarna nog wat ingegoten. Korte tijd 
later ging het gewas op de behandelde putten dood; het eerst op de 
niet, bekalkte putten. 
Medio januari 1970 werd het nog aanwezige bovengrondse gewas 
van de putten verwijderd en de gronden gespit en bemest voor een 
voorjaarsslateelt. Yooraf werden grondmonsters gestoken, die werden 
onderzocht op pïï-water en pH-KCl» 
Tabel 4 Be pH-water en pH-KCl (medio januari 1970) onder invloed 
van grondsoort en kalktrap. 
kalktrap: 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4 Ca 
p H - H2O KCl H20 KCl H?0 KCl H2O KCl 
zilverzand 5,4 4,9 5,3 4,8 5,6 5,3 6 , 9  6,7 
klei 4,2 3,7 4,4 3,9 4,7 4,3 6 , 2  5,9 
klei + zand 4,7 4,0 5,1 4,5 5,2 4,5 6 , 5  6 f 2  
- De verschillen in pH-water en pH-KCl tussen de behandelingen met 
0, 120 en 240 Emkal per put zijn niet bijster groot. De pH's van het 
zilverzand liggen wel aantrekkelijk lager dan voor de behandeling 
met azijnzuur. 
III Voorjaarsslateelt 1970 
Bemesting en behandeling vooraf. 
Omdat de verschillen in pH nog gering waren, zie tabel 4, werd 
door de slateelt op alle putten 2 L turfmolm per put gegeven en 
werden de twee hoogste kalktrappen bij alle grondsoorten opgekalkt 
met 240 g ( 3 Ca) resp. 1200 g (4 Ca) Emkal per put. 
Met de bekalking en de turfmolm is tevens 50 g dubbelsuper­
fosfaat per put gegeven en zijn de stikstof- en kalitrappen aangebracht. 
De stikstof- en ka 1 ibomesting bestond uit resp«'' 0, 25 en 100 g 
kalkammonsalpeter (de in deze proef gebruikte kalkammonsalpeter 
bevatte 23 i° N) en 0, 50 en 200 g zwavelzure kali per put. De mest­
stoffen zijn door de grond gewerkt en nog 5 minuten ingeregend. 
Behalve de reeds beschreven behandelingen werd de vochtvoor-
ziening nog gevarieerd in normaal en extra water. Omdat alle behan­
delingen, 3 grondsoorten, 4 kalktrappen, 3 N-trappen, 3 K-trappen en 
2 vochttrappen, in factorieele combinatie werden toegepast lag de 
proef in enkelvoud (3x4x3x3x2 = 216). 
Opm. Bij gebruik van coderingen zullen de cijfers 1, 2, 3 etc worden 
aangehouden voor de toenemende hoeveelheden. De code 1 zal dus meest­
al een 0-gift aanduiden. 
Op 23 jan. werd de sla (cv Noran) met potkluit uitgeplant» Er 
kwamen 4 planten per put. 
4. 
Teeltverloop en resultaten 
Aanvankelijk groeide de sla normaal, doch al gauw kwamen groei-
• verschillen voor. Drie en zes weken na het uitplanten werd de sla 
beoordeeld op groei en grootte. Hiervoor werden standcijfers gegeven, 
die varieerde van 1 (slechte stand) tot 4 (goeds staand) » De stand­
cijfers, gemiddeld over beide 'beoordelingsdata, zijn in de tabellen 
5 en 6 weergegeven. 
Tabel 5 Standcijfer gemiddeld over twee beoordelingsdata, onder 
invloed van grondsoort en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4 Ca gern 
zilverzand 2,5 2,7 2,8 2,9 2 ,7 
klei 2,7 2,8 2,8 3 , 0  2,8 
klei + zand 2,8 2,7 2,7 2 ,7 2,7 
gemiddeld 2,7 2,7 2,8 2 ,9 
Tabel 6. Standcijfer gemiddeld over twee beoordelingsdata, onder 
invloed van de stikstof- en kalitrappen. 
-
1K 2K 3K gem. 
1 N 5,2 3,0 2,6 2,9 
2 N 3,0 2,9 2,3 2 ,7 
3 N 2 ,9 2,7 2,1 2,6 
gemiddeld 3,0. 2,9 2,3 
De grondsoorten hadden vrijwel geen, de kalktrappen een geringe 
invloed op de stand van het gewas. De stand van het gewas werd on­
gunstig beinvloed door stikstof, door kali en, in toenemende mate, 
indien van beide veel werd gegeven. De vochttrappeh hadden weinig-
of geen invloed. De niet besproken en in tabellen weergegeven 
interacties waren niet of weinig duidelijk. 
Gedurende de gehele teeltperiode zijn planten weggevallen als 
gevolg van Botrytisaantasting van de stengel vlak boven de grond. 
Het percentage weggevallen planten was op de putten die extra water 
kregen groter (63 °/o) dan op de putten met normale hoeveelheden water 
(55$). Yan de oorspronkelijke 4 planten : waren er bij de oogst 
gemiddeld 2,3 weggevallen. Van 33 putten, dit is 15°/o van alle 
putten, waren alle planten weggevallen. Het wegvallen werd ook door 
de behandelingen beïnvloed, hetgeen blijkt uit de gegevens, die 
in de tabellen 7 en 8 zijn opgenomen. De niet weergegeven inter­
acties waren weinig belangrijk. 
Tabel 7« Gemiddeld aantal planten weggevallen onder invloed van 
grondsoort en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4  Ca gem. 
zilverzand 2,3 2,2 2,3 1,5 2,1 
klei 2,9 2,5 2,9 1,6 2,5 
klei + zand C
\
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I i 2,6 __;L8_ — gal--. 
gemiddeld 2,7 2,4 2,5  1 , 6  
5. 
Tabel 8 Gemiddeld aantal planten weggevallen onder invloed van de 
stikstof- en kalitrappen. 
1 K 2 K 3 K genu 
1 H 1,7 2,0 2,9 2,2 
2 N 1,6 1,8 2 ,9 2,1 
3 H 2,3 2,8 3 , 0  2,7 
gemiddeld 1,9 2,2 2 ,9 2,3 
Op zilverzand zijn minder planten weggevallen dan op de andere 
grondsoorten, Bekalking heeft een duidelijk gunstig effect«' Uit 
de literatuur is overigens bekend dat kalkgebrekzieke planten ge­
voelig zijn voor Botrytis. Een toenemende kalibemesting gaf meer 
uitval. Yeel stikstof gaf ook meer uitval, maar ook het weglaten 
van de stikstof was iets ongunstig. 
Het weglaten van de stikstof gaf ook duidelijke symptomen van 
stikstofgebrek. Enige weken voor de oogst kwam kaligebrek voor in 
de sla in putten zonder kali» Dit gebrek trad.op in combinatie met 
de hoogste stikstoftrap (3 H, 1 K). Het gebrek kwam echter niet 
voor als de hoogste kalktrap er bij betrokken was (j H, 1 K, 4 Ca). 
Het kaligebrek uitte zich in een meer open krop, die tevens een 
gedraaide, wat verwrongen vorm had. De hele krop kreeg een mat 
geel-groene kleur en naarmate het gebrek erger werd. werden de 
randen van de bladeren geel. Aan de meer oudere bladeren kwamen 
dode plekken in de gele bladranden voor, waarna in korte tijd de 
bladrand afstierf. 
Gewasonderzoek. 
Bij het oogsten zijn gehele slakroppen als gewasmonster ver­
zameld. Het gewasonderzoek richtte zich op het optreden van het 
kaligebrek, d.w.z. dat alleen de behandelingen met de combinatie 
veel stikstof en geen kali (3N, 1 K) werden bemonsterd. Yan het 
gewas werd het droge-stofgehalte bepaald en in de droge stof het 
kali- en kalkgehalte. 
Tabel 9« Het precentage droge stof {°Jo van vers gewicht) onder in­
vloed van grondsoort en kalktrappen (in de combinatie met veel 
stikstof en geen kali). 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3  Ca 4 Ca gem. 
zilverzand 6,8 8,8 7 , 1  5,6 7,1 
klei 7,5 7,9 6,2 6,0 6,9 
klei + zand 8,6 7,3 6,1 5,7 6,9 
gemiddeld 7 , 6  8,0 6,5 5,8 7,0 
De grondsoorten hebben geen of slechts een geringe invloed 
gehad op het droge-stofgehalte. De kalktrappen hadden een duide­
lijke invloed, de hoogste kalktrap gaf het laagste percentage droge-
stof. 
Tabel 10 Eet kaligehalte ($ K2O op de droge stof) in slakroppen 
onder invloed van grondsoort en kalktrap (in de com­
binatie met veel stikstof en geen kali) 
grondsoort 1 Ca 2  Ca 3 Ca 4- Ca gem 
zilverzand 2 , 1  2,4 2,7 3,2 2 , 6  
kl e i 4,8 4,7 4,8 7,9 5,6 
klei + zand 3 , 6  4,7 6 , 4  6 , 6  5,3 
gemiddeld 5,5 3,9 4 ,6 5,9 
De kalktrappen hebben een duidelijke verhoging in kaligehalte 
veroorzaakt. Opvallend is vel dat de sla' op de derde kalktrap (jCa) 
op klei nog een laag kaligehalte had, vergeleken met de hoogste 
trap (4 Ca). De afwezigheid van kaligebrek bij de hoogste kalktrap 
is in overeenstemming met de gevonden gehalten. Helaas is het optx'e-
den V3,n kaligebrek niet in cijfers gewaardeerd anders zou mogelijk 
de conclusie zijn dat kaligebrek op klei optreedt bij een hoger 
kaligehalte in gewas dan op zand. 
Het feit dat de sla op zilverzand een lager kaligehalte had is 
verklaarbaar uit het lage kaligehalte van zilverzand, vergeleken 
met de klei, bij het aanzetten van de proef. 
Tabel 11 Het kalkgehalte ($ Ca op de droge stof) in slakroppen 
onder invloed van de grondsoort en kalktrap (in de com­
binatie met veel stikstof en geen kali)» 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4  Ca gem 
zilverzand 1,9 1,6 2,4 2,3 2,1 
klei 1,8 2,1 1,9 2,3 2,0 
klei + zand 1,9 2,0 2,0 2,1 2,0 
gemiddeld 1,9 1,9 2,1 2,2 
De grondsoorten hadden geen of weinig invloed. Bekalking gaf 
in het algemeen een verhoging van het kalkgehalte in het gewas. 
Oogstgegevens 
Op 22 april werd de sla geoogst. Zoals eerder is opgemerkt 
kon van een groot aantal putten niet worden geoogst omdat sla­
planten waren weggevallen. Bij de wiskundige verwerking van de 
oogstgegevens was het daardoor niet mogelijk uit te gaan van het ge­
middeld kropgewicht maar moest met de totale pr-oduktie aan sla per 
pilt worden gerekend, tabellen 13 t/m 16. Deze produktie is afhankehj k 
van de uitval en van de groei van de eventueel overgebleven planten. 
Om een indruk te geven van de kropgewichten die werden gehaald, is 
tabel 12 opgesteld. In deze tabel is het gemiddeld kropgewicht weer­
gegeven, berekend door het gewicht aan sla per put te delen door het 
aantal geoogste planten. Putten zonder sla zijn bij deze berekening 
geheel buiten beschouwing gebleven. 
Tabel 12 Gemiddeld kropgewieht in g per stuk onder invloed van 
grondsooi't en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4 Ca gem 
zilverzand 119 113 142 146 I30 
klei 92 113 127 256 147 
klei + zand 103 185 197 244 182 
gemiddeld 105 137 155 215 
Uit tabel 12 blijkt dat mits voldoende kalk was gegeven van 
klei en klei + zand goede sla is te oogsten. Het gemiddeld krop*-
gewicht op zand ligt lager. Dit is ongetwijfeld mede veroorzaakt 
door het feit dat de sla op deze grondsoort, sterker dan op de 
beide andere grondsoorten, ongunstig heeft gereageerd op een te­
kort of overmaat aan stikstof en kali. 
Tabel 13 Produktie aan sla in g per put onder invloed van grond 
soort en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 5 Ca 4 Ca gem. 
zilverzand 199 200 244 3 6 5  252 
klei 98 171 135 6 2 6  258 
klei + zand 109 257 350 542 314 
gemiddeld • 135 209 243 511 
wisk. verw. : invloed grondsoort P=0,05 , kalktrap P<0,01 
intera,ctie grondsoort x kalktrap P = 0,01 
De hoogste opbrengst werd gehaald op klei met de hoogste kal 
gift. De op één na hoogste kalktrap (3 Ca) gaf op deze grondsoort 
een aanzienlijklagere produktie. In dit opzicht reageerden de bei 
de andere grondsoorten regelmatiger. De zandgrond gaf gemiddeld 
de laagste opbrengst. Uit tabel 14 en 15 blijkt dat deze lage op­
brengst, evenals trouwens ;het lage gemiddelde kropgewieht uit tabel 
12, mede veroorzaakt is door de scherpe reactie op de zandgrond 
op een tekort aan stikstof bij de laagste K-trap en een overmaat 
aan stikstof en aan kali op de betreffende objecten. 
Tabel 14. Produktie aan sla in g per put onder invloed van grond 
goort en stikstoftrap. 
grondsoort 1 1\T 2 N 3 N gem 
zilverzand 105 474 180 252 
klei 217 352 203. 257 
klei + zand 296 443 204 314 
gemiddeld 205 423 196 
wisk. verw. s invloed grondsoort P = 0,05 , ÏT-trap P <0,01 
interactie grondsoort x N-t-rap P<0,01 
Zowel het weglaten van de stikstof als de grootste gift hebben on 
sunstig gewerkt. 
8. 
Het achterwege laten van de stikstof was vooral op zand ongunstig« 
Tabel 15. Produktie aan sla in g per put onder invloed van grond­
soort en kalitrap. 
grondsoort 1 K 2 K 3 K gem 
zilverzand 290 316 151 252 
klei 332 262 178 257 
klei + zand 5 0 6  292 1 4 5  314 
gemiddeld 376 290 158 
wisk. verw. : invloed grondsoort P = 0S05 , K-trap P <Co,01 
interactie grondsoort x K-trap P <£0,01 
De hoogste kalitrap was ongunstig op alle grondsoorten, het 
weglaten alleen op zandgrond. 
Het vochtregime bleek ook invloed te hebben op de opbrengst 
en betrouwbare interacties te verstonen met stikstoftrap en met d e 
grondsoort (zie tabel 16) die met de kalktrap was wiskundig bijna 
betrouwbaar (p = 0,06). 
Tabel 16. Produktie aan sla in g per put onder invloed van grond­
soort en vochtregime. • 
grondsoort vochtregime 
normaal extra water 
zilverzand 239 265 
klei 247 268 
klei + zand 575 251 
gemiddeld 287 261 
wisk. verw. : invloed grondsoort P = 0,05, vochtregime niet signi­
ficant 
interactie grondsoort x vochtregime P = 0,01 
Op zand en klei wa.s meer water nodig dan op het mengsel van 
de twee. Dat zand weinig vocht vasthoudt, dus meer water moet 
krijgen, spreekt wel voor zich, maar ook bij de putten mét klei 
werd waargenomen dat deze bij beregening het water vrij spoedig 
door lieten lopen. 
Behalve de reeds vermelde interacties werd een duidelijke 
interactie tussen stikstof- en kalitrappen waargenomen (P<0,01). 
kortheidshalve wordt hier op deze en enkele andere interacties niet 
nader ingegaan. 
Grondonderzoek aan het einde van de teelt. 
Na afloop van de slateelt zijn grondmonsters gestoken van de 
stikstof- en kalitrappen. De gemiddelde M-water- en K-watercijfers 
staan vermeld in de tabellen 17 en 18^ 
9« 
Tabel 17 Gemiddeld N-watercijfer (mg H per 100 g droge grond) 
onder invloed van grondsoort, vochtregime en stikstof-
trap. 
grondsoort vochtregime 1 I 2 S 3 N 
zilverzand normaal 0,3 1,2 9,4 
extra, water 0 , 4  •  0 , 8  2,2 
klei normaal 2,9 14,5 59,0 
extra water 2,0 6 , 8  34,5 
klei + zand normaal 0 , 8  4,5 21 ,0 
extra water 0 , 8  3,2 1 7 , 0  
Tabel 18 Gemiddeld K-watercijfer (mg K2O per 100 g droge grond) 
onder invloed van grondsoort, vochtregime en kalitrap. 
grondsoort vochtregime 1  ' E  2 .  U 3  ï ï  
zilverzand normaal 1 , 1  1 6 , 0  43,5 
extra water \  1 , 0  5 , 0  30,5 
klei normaal 14,5 4 6 , 0  1 6 5 , 0  
extra water 9,8 3 6 sO 1 1 3 , 0  
klei + zand normaal 6 . 0  2 2 , 0  91,5 
"extra water 4 , 8  2 1 , 0  5 0 , 0  
De bemestingstrappen zijn duidelijk terug te vinden in de 
analysecijfers. De verschillen tussen de grondsoorten en het 
vochtregime geven een duidelijk beeld ;van de mate waarin de voedings­
stoffen zijn uitgespoeld. 
Discussie 
Afgezien van de invloed van de kalktrappen, waarop in een 
apart hoofdstuk wordt tèruggekomen, was in deze teelt de uitval 
van planten het meest opvallende verschijnsel. De stikstof- en 
kalibemesting waren hierop van invloed. Bij stikstof was het alleen 
overmaat dat duidelijk meer uitval opleverde, bij kali was er meer 
uitval naarmate meer kali was gegeven. Het weglaten van de kali 
was in dit opzicht het beste. Dit is te meer opvallend omdat bij 
deze behandeling veelal kaligebrek optrad. liet optreden van 
kaligebrek of een situatie waarbij het gevaar van optreden bestaat 
blijkt voor sla weinig ernstig. Opvallend is ook dat gemiddeld 
over alle andere behandelingen bij het weglaten van de kalibemesting 
(1 K) de hoogste produktie werd behaald, vergeleken met de andere 
kalitrappen (zie tabel 15)« 
XV Tomateteelt 1970 
Bemesting en behandeling vooraf. 
De tomaten, ras Monvic, opgekweekt in perspot, werden op 
1 mei uitgeplant. Er kwamen 2 planten per put. Vooraf was er nog 
bekalkt, zie tabel 19, stikstof en kali gegeven, zie tabel 20 en 21 
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en per put 4's tuinturf en J5 S dubbelsuperfosfaat door de grond 
gewerkt. Behalve de hiermee aangeduide "behandelingen werd, even­
als de voorafgaande slateelt, de watergift gevarieerd in normaal 
en extra water geven» 
Tabel 19 Kalkgift in g Emkal per put op 29 april, voor liet 
uitplanten van de tomaat. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 5 Ca 4  Ca 
zilverzand 0 100 200 1000 
klei 0 150 300 1500 
klei + sand 0 125 250 I25O 
Tabel 20 Stikstofbemesti .ng in g kalkammonsalpi 
grondsoort ET-trap vooraf overbemesting 
1 9 / 4  2 0 / 5  8/6 1 7 / 6  1 0/8 
zilverzand 1 0  5ir 0  3  3  
2 12-ir \ _ 6i 6 i  6i 
5  5 0  2 5  2 5  2 5  
klei 1  0  - -, 3  
2 12!; -, vm 
3  50 - » -
klei -i- zand 1 0  0  3  3  
2 », 3.1/8 3 . 1 / 8  3 .1/8 
3  5 0  » 12% 1H: "Ï2^ 
Tabel 2 1  Kalibemesting in g zwavelzure kali per put 
grondsoort K~trap vooraf overbemesting 
(29/4) (8/7) 
zilverzand 1 0 3 
2 25 6* 
3 100 25 
klei 1 0 -
2 25 -
3 100 » 
klei + zand 1 0 5 
2 25 3.1/8 
3 100 12-1 
Het bijmesten met stikstof op 20 mei voor zand en 17 juni 
voor het mengsel klei + zand, op putten die nog niet eex'der met 
stikstof waren bemest, was noodzakelijk om het gewas, dat ernstig 
stikstof gebrek vertoonde, tegen totale ondergang te beschermen«, 
Hetzelfde geldt voor de overbemesting met kali op 8 juli. 
11. 
Ontwikkeling van het gewas. 
De ontwikkeling van het gewas is vastgesteld door 3 weken 
na het uit [planten, de lengte van de plant en de dikte van de 
stengel, ter hoogte van de eerste tros, te meten. Visueel be­
oordeeld maakte het gewas gemiddeld genomen een wat stug 
groeiende indruk* Ongetwijfeld is de aanwezigheid van een 
betegeld pad en van de betonnen wanden- van de putten in de onder­
ste helft van de kasruimte mede oorzaak van een klimatologische 
situatie die een stugge groei in de hand werkt. 
De lengte van de stengel werd niet duidelijk beïnvloed doox^ 
de kalktrappen, wel door de stikstofbemesting en enigszins door 
de grondsoort, zie tabel 22. 
Tabel 22. Lengte van de stengel in cm onder invloed van grond­
soort en stikstoftrap. 
grondsoort 1 N 2 N 3  11 gem 
zilverzand 49 65 v 62 59 
klei 65 73 69 6 9  
klei + zand 6 3  75 6 9  6 9  
gemiddeld 59 71 6 7  
Yooral op zand had het gewas bij achterwege blijven van de 
bemesting te lijden van stikstofgebrek. Ook de hoogste stikstof-
trap gaf een remming van de groei» -
Tabel 23 Stengeldiameter in mm onder invloed van grondsoort en 
kalktrap 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4 C a gem 
zilverzand 10,9 11,1 11,2 11,3 11,1 
klei 12,8 13,7 13,4 13,9 13,5 
klei + zand 12,5 13,7 13,6 14,2 13,5 
gemiddeld 12,1 12,8 12,7 13,1 
De stengel was op zand iets dunner dan op de andere grond­
soorten. Kalk bevorderde de diktegroei. De factor met de grootste 
invloed was echter stikstof, zie tabel 24. 
Tabel 24. Stengeldiameter in mm onder invloed van grondsoort 
en stikstoftrap. 
grondsoort 1 lv 2 H 3 B gem 
zilverzand 8,0 13,1 12, 2 11,1 
klei 12,4 14,5 13, 3 13,4 
klei + zand 11,6 14,9 14, 0 13,5 
gemiddeld 10,7 1 4 , 2  1 3 , 2  
12. 
Stikstoftekort uit zich wederom vooral op aand. Opmerkelijk 
is ook de groeiremming door te veel stikstof zoals deze is waar 
te nemen in stengeldiameter, evenals trouwens in stengèllengte 
(tabel 22). Kali had ook een dergelijke invloed maar deze was 
minder groot dan 'bij stikstof. Zelfs op zand waar kaligebrek op­
trad op de veldjes zonder deze meststof, was het verschil tussen 
de kal.itrappen gering, wel is op deze grondsoort over het alge­
meen de groei wat minder fors. 
Oogstgegevens 
De oogstgegevens zijn wiskundig verwerkt. 
Tabel 25 Opbrengst in kg per plant onder invloed van grondsoort 
en kalktrap 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca. 4 Ca gem 
zilverzand 2,10 1,91 2 , 0 4  2 , 1 4  2,05 
klei 1, 8 0  1 ? 79 1,77 1,89 1,81 
klei + zand 1,72 1,87 M,79 2 , 0 1  1,85 
gemiddeld 1,87 1 , 8 6  1,87 2,01 
wisk. verw.: invloed grondsoort P <0,01, kalktrap niet significant 
interactie grondsoort x kalktrap niet significant 
Opvallend is dat zand de hoogste opbrengst gaf, hoewel de 
ontwikkeling van het gewas drie weken.na het uitplanten, zie 
tabel 22 en 23, wat minder was dan op'de andere grondsoorten. 
Kalk had geen duidelijke invloed op de produktie. 
Tabel 26 Opbrengst in kg per plant onder invloed van grond­
soort en stikstoftrap. 
grondsoort 1 N 2 N 3  N gem. 
zilverzand 1,18 2, ,45 2 , 5 1  2,05 
klei 1,67 1, 87 1 , 9 1  1,82 
klei + zand 1,42 2, , 14 1,99 1,85 
gemiddeld 1,42 2, ,15 2,14 
wisk. vew. ; invloed grondsoort P<^0,01, H-trap P<0,01 
interactie grondsoort- x N-trap P <0,01 
De invloed van stikstof op de produktie behoeft geen 
verdere uitleg, wel moet worden opgemerkt dat de eerder gesigna­
leerde groeiremming van het gewas door stikstof (tabel 22 en 23) 
in de opbrengst niet tot uitdrukking kwam. 
Behalve de met tabel 25 en 26 geïllustreerde behandelingen 
had ook het vochtregime een betrouwbare (P = 0,03) invloed op 
de produktie. Normaal water gaf gemiddeld 1,81 kg per plant 
tegenover 2,00 kg bij extra water geven. 
Het gemiddeld vruchtgewicht werd door alle behandelingen be> 
trouwbaar of zeer betrouwbaar beïnvloed. 
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Tabel 27 Gemiddeld vruchtgewicht in g per vrucht onder invloed 
van grondsoort en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 5 Ca 4 c a gem 
zilverzand 40,2 40,6 40,3 43, 6 41,3 
klei 32,6 33,1 34,2 36, 3 34,1 
klei + zand 31,2 35,0 36,1 36, 6 34,7 
gemiddeld 34,7 36, 2 37,0 38, 8 
wisk. verw. : invloed grondsoort P«£0,01, kalktrap P<0S01 
interactie grondsoort x 'kalktrap niet "betrouwbaar 
De hogere opbrengst op zilverzand, zie tabel 25 en 26i 
blijkt te zijn veroorzaakt door een wat grotere vrucht op deze 
grondsoort. Kalk heeft ten aanzien van de vruchtgrootte positief 
gewerkt. De andere voedingselementen geven in het algemeen 
kleinere vruchten bij toenemende raestgift» Dit effect was wis­
kundig zeer betrouwbaar (P<0,01). \)e invloed van het vocht-
regime was betrouwbaar (p = 0,03) en wel ten gunste van extra 
water. 
De kwaliteit van de vruchten, uitgedrukt als (gewichts)-
percentage gelijkmatig gekleurde vruchten , werd door de kalk-
trappen niet significant beïnvloed. Yan de grondsoorten bleef voor­
al zilverzand in kwaliteit achter5 zoals uit tabel 27 blijkt. 
Tabel 28 Percentage egaal-gekleurde vruchten onder invloed van 
grondsoort en kalitrap. 
grondsoort 1 K 2 K 3 K gem 
zilverzand 30 59 72 54 
klei 81 80 84 81 
klei* -zand 66 74 81 74 
gemiddeld 59 71 79 
wisk. verw. : invloed grondsoort P<0,01, K-trap P<0,01 
interactie grondsoort x K-trap P<0,01 
Het gemiddeld lage percentage egaal-gekleurde vruchten 
op zilverzand wordt vooral veroorzaakt door de sterke reactie 
op de kalibemesting op deze grondsoort. 
De interactie tussen grondsoort en N-trap, die eveneens 
zeer betrouwbaar (P<2 0,01) werd gevonden, vertoonde vrijwel 
hetzelfde beeld als die voor grondsoort en K-trap. De invloed van 
de stikstofbemesting wordt in tabel 29 weergegeven. 
Tabel 29. Percentage egaal gekleurde vruchten onder 
invloed van vochtregirne en stikstoftran. 
14 
vochtregirne 1  K 2  ï r  3  N  gem. 
normaal 6 1  7 4  7 7  7 1  
extra water 5 5  7 3  7 9  6 9  
gemiddeld 5 8  7 4  7 8  
wisk. verw. : invloed vochtregirne P = 0,04» N-trap PcPs01 
interactie vochtregirne x E~trap niet betrouwbaar 
( P  =  0 , 1 4 )  
De stikstofgift had, evenals die van kali, een gunstig effect 
op de kwaliteit van de vruchten, Het vochtregirne heeft een geringe 
invloed gehad« Tussen de kali- en stikstofbemesting werd geen 
betrouwbare interactie aangetoond. Het gunstig effect van beide 
meststoffen werkte dus onafhenkelijk van de hoeveelheid van de 
andere meststof. 
Het optreden van neusrot is bestudeerd door het aantal en 
gewicht aan vruchten met neusrot te -bepalen» De gegevens zijn 
niet wiskundig verwerkt. In tabel J0 en 31 worden enkele gegevens 
vermeld. Deze gegevens hebben betrekking op het percentage van het 
totale aantal vruchten dat was aangetast. De gegevens voor per­
centage aan gewicht, van neusrotte vruchten ten opzichte van totaal 
gewicht aan vruchten hebben ongeveer dezelfde waarde als die voor 
aantal. 
Tabel 30 Aantal vruchten met neusrot als percentage van totale 
aantal onder invloed van grondsoort en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3  Ca 4  Ca gem 
zilverzand 4 , 1  2 , 1  1 , 7  0 , 4  2 , 1  
klei 5 , 1  3 , 0  1 , 9  0 , 9  2 , 7  
klei + zand 1 1 , 1  5 , 9  2 , 2  0 , 9  4 , 5  
gemiddeld 6 , 8  3 , 0  1 , 9  0 , 7  
Kalk heeft een duidelijk negatief effect op het optreden van 
neusrot. Het mengsel van ]ciei en. zand blijkt bijzonder gevoelig. 
Tabel 31 Aantal vruchten met neusrot, als percentage van totale 
aantal vruchten, onder invloed van stikstof- en. kalitrap. 
1  U 2 BT 3  H  gem. 
K  1  0 , 1  0 , 0  0 , 2  0 , 1  
K 2  1 , 5  1 , 9  4 , 9  .  2 , 8  
K  3  5 , 1  4 , 6  9 , 6  6 , 4  
gemiddeld 2 , 2  2,2 4 , 9  
Zowel, de stikstof- als de kalibemesting hebben het aantal 
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vruchten met neusrot doen toenemen. 
Overeenkomstig de verwachting was bij extra water geven het 
percentage neusrot te vruchten iets lager (2,8 fo) dan "bij normaal 
vochtregime (3,4 °/°) • 
Grondonderzoek aan het einde van de teelt. 
Na het einde van de teelt zijn op 8 september grondmonsters 
genomen en onder meer geanalyseerd op pH, IT-water en K-water. De 
gegevens zijn vermeld in de tabellen 32 t/m 34» Ter besparing van 
kosten en moeite zijn N-water en K-water niet bepaald in monsters 
van het mengsel klei plus zand. 
Tabel 32 pH-water aan het einde van de tomateteelt onder invloed 
van grond-soort en kalktrap. 
grondsoort 1 0a 2 Ca 3 Ca 4 Ca 
zilverzand 6,6 6,6 6,8 7,3 
klei 4,7 5,4 5,9 6,7 
klei + zand 5,1 5,9 6,1 6,8 
Ondanks de pogingen die ondernomen werden, is het niet gelukt 
de pH's op zilverzand voldoende ver uit elkaar te leggen. Vooral 
het onbekalkte zilverzand heeft een pH die veel te hoog ligt. De 
oorzaak hiervoor is, behalve in de grondsoort op zich? vermoedelijk 
te zoeken in een betrekkelijk hoog kal.kgeb.alte van het gietwater. 
Het Naaldwijkse leidingwater dat als gietvater is gebruikt, heeft 
als totale hardheid ongeveer 20 °D. De pil-traject en voor de andere 
grondsoorten verlopen veel aantrekkelijker. 
Tabel 33 Gemiddeld ïf~waterci jf er (mg H per 100 g droge grond), 
aan het einde van de tomateteelt op zand en klei, onder 
invloed van vochtregime en stikstoftrap. 
grondsoort vochtregime 1 IT 2 N 3 N 
zilverzand normaal 0,6 0 , 1  6,6 
extra water 0,3 0,4 3,2 
klei normaal 1,2 1 , 0  12,0 
extra water 0,6 0,6 6,6 
Tabel 34 Gemiddeld K~watercijfer (mg K2O per 100 g droge grond), 
aan het einde van de tomateteelt op zand en klei, onder 
invloed van vochtregime en K-trap. 
grondsoort vochtregime 1 K 2 IC 3  K 
zilverzand normaal 0,7 1,2 5,1 
extra water 0,9 1,0 3,7 
klei normaal 4,0 17,0 91,5 
extra water 3,6 14,0 88,0 
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De gevonden gehalten verlopen overeenkomstig de verwachting. 
Het vochtregime had uiteraard ook invloed» hetgeen als storend 
moet worden ervaren. Het verschil in water geven geeft niet alleen 
een verschil in voehttoestand van de grond maar ook in voedings­
niveau. 
Discussie 
De afwezigheid of het slechts in geringe mate optreden van 
interacties tussen de voedingselementen mag wel het meest opvallend 
resultaat van deze teelt worden genoemd. Opmerkelijk hierbij is de 
invloed van stikstof. Door meer stikstof te geven ging de prodiiktie 
omhoog, in ieder geval tussen onbemest' en de eerste gift (ïT 2), 
maar ook de kwaliteit werd verbeterd. Het percentage goed gekleurde 
vrxichten nam toe naarmate meer stikstof was gegeven, en dit ver­
schijnsel werd waargenomen op alle grondsoorten, bij elke pH, bij 
elke kalibemesting en bij elk vochtregime. 
De .invloed van de kalk wordt in het laatste hoofdstuk uitvoerig 
behandeld. 
Y. Herfstslateelt 1970 
Algemene gegevens 
Yoor het uitplanten is niet gespoeld, wel is op alle putten 
tweemaal 15 minuten beregend (+ 30 mm water). Yoor analysecijfers 
van de grond zij verwezen naar tabel J2 (pH~water), tabel 33 (voor In­
water) en tabel 34 (K-water). 
N.B. Bij deze herfstslateelt is, evenmin als bij volgende teelten, verschil 
in vochtregime aangehouden. De vochtbehandeling is in de proefopzet 
niet verder aangehouden omdat het vochtregime behalve verschil in 
voehttoestand van de grond ook verschil in voedingsniveau veroor­
zaakte (tabellen 33 en 34)» 
De slaplanten van het ras Deciso en opgekweekt, in 5 cm perspotten, 
werden op 15 september uitgeplant. Er kwamen 4 planten per put. Enkele 
dagen na het uitpoten werd nog dubbelsuperfosfaat uitgestrooid; 
te weten 50 g op de putten met klei en 25 g op de putten met zand of 
met het mengsel klei plus zand. De meststof• werd gedurende 10 minuten 
ingeregend. 
Oogstgegevens 
De sla werd op 4 november geoogst. Bepaald werd het aantal krop­
pen en het gewicht aan sla. per put. Omdat slechts een beperkt aantal 
planten was weggevallen zullen de opbrengstgegevens als gemiddeld 
kropgewicht worden vermeld. 
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Tabel 35. Gemiddeld kropgewicht in grammen Der stuk onder invloed van grondsoort en kalktran. " invloed 
grondsoort 1 Ca rv> O
 Î0 3 Ca 4 Ca gem 
zilverzand 79 82 72 78 78 
klei 73 94 91 116 93 
klei + zand 90 115 129 139 118 
gemiddeld 81 97 97 111 
wisk. verw. : invloed grondsoort P< 0S01 , kalktrap P<0,01 
interactie grondsoort 4 lineair Ca-effect P4.0,01 
Bekalking bleek op klei, maar vooral op het mengsel van klei 
+ zand, een duidelijk gunstige invloed te hebben gehad* Op zilver­
zand werd geen reactie waargenomen, waarbij men wel moet bedenken 
dat de verschillen in. pH (zie tabel 32) ook -uitermate gering waren. 
Stikstof had nu een grote invloed op de opbrengst. 
Tabel 36. Gemiddeld kropgewicht in g per stuk1 onder invloed van 
grondsoort en stikstoftrap. 
grondsoort 1 N 2 N 3 N 
zilverzand 33 4-0 161 
klei 65 64 152 
klei + zand 98 68 190 
gemiddeld 66 57 1 6 7  
wisk. verw.: invloed grondsoort. P< 0,0.1. N-trap P<0,01 
interactie grondsoort x N-trap P<0,01. 
Vooral op zand reageerde de sla sterk op de stikstofvoorziening. 
Kali had geen duidelijke invloed op de productie, ook werd 
geen significante interactie met een van de andere behandelingen 
gevonden. 
Discussie 
Het meest opvallend in deze teelt is evenals bij de voorjaars-
slateeit de afwezigheid van een reactie op kali. Zelfs op zilver­
zand waar het kaligehalte in de putten zonder kalibemesting bijzon­
der laag was (K-water 0,7 à 0,9) werd, mits voldoende stikstof 
was gegeven, een kropgewicht van 156 g bereikt. 
Stikstof gaf een duidelijke reactie die in overeenstemming 
is met de vooraf bepaalde stikstofcijfers. 
Over de invloed van kalk wordt in. het laatste hoofdstuk nader 
gediscussieerd. 
VI. Voorjaarsslateelt 1971 
Algemene gegevens 
Om de pH op het zilverzand opnieuw omlaag te brengen werd 4 L 
turfmolm toegevoegd aan alle putten met zand en werd het zilverzand 
zonder kalk met azijnzuur behandeld. De betreffende putten kregen 
18. 
139 cc ijsazijn (99?8 $) met water tot 4 L verdund» Een dag na het 
•uitgieten werd gespit en twee weken later werden alle putten gedu­
rende vijfmaal een half uur (+ 150 mm water)dcorgespoeld. 
Vervolgens is 'bemest met 130 g dubbel superfosfaat per put op 
zand en het mengsel klei plus zand en 260 g voor de putten met klei. 
De 1 N, 2 H en 3 N-putten kregen resp® 0, 25 en 100 g kalkamrnonsal™ 
peter per put| de 1 K, 2 K en 3 K-putten kregen resp» 0, 50 e:o 200 g 
zwavelzure kali per put. 
Alle meststoffen werden ingespit en de volgende dag (10 febr) werd 
de sla uitgeplant. Er kwamen 4 planten per put, van het ras Miranda, 
opgekweekt in perspot. 
Op 11 maart zijn grondmonsters genomen, op 19 april werd de sla 
geoogst. 
Resultaten grondonderzoek (bemonsterd'11 maart) 
Tabel 37 pH-water onder invloed van grondsoort en kalktrap 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4 Ca 
zilverzand 5,6 5,9 6,0 6,9 
klei 4,9 5,4 5,6 6,5 
klei + zand 5,4 5,9 6,1 6,8 
De behandeling met het zilverzand met turfmolm en azijnzuur 
heeft .inderdaad het pH-trajeröt op deze grondsoort verbeterd. Op klei 
en het mengsel van klei plus zand liggen de pH's op ongeveer het­
zelfde niveau als bij het einde van de tomateteelt (8 sept. 1970). 
Tabel 38 Gemiddeld ïï-watercijfer (mg IT per 100 g droge grond) 
onder invloed van grondsoort en stikstoftrap. 
grondsoort 1 H 2 3tf 3 H 
zilverzand 0,7 8,8 47»5 
klei 2,7 34,0 142,0 
klei + zand 2,8 16,0 71,0 
De verschillen tussen de grondsoorten zijn vermoedelijk groten­
deels te wijten aan uitspoelingsverliezen. Op klei is minder uit­
gespoeld, op zand vond de grootste uitspoeling plaats. 
Tabel 39 Gemiddeld K-watercijfer (mg K^O per 100 g droge grond) 
onder invloed van grondsoort en kalitrap-
grondsoort 1 K 2 X 5 K 
zilverzand 1,2 46,0 213,0 
klei 7,6 76,5 279,0 
klei + zand 4,3 51,0 150,0 
Ook bij kali zien we tussen de grondsoorten verschillen die ver­
moedelijk vooral door uitspoeling werden veroorzaakt. 
Opbr engs t r e sui t at en 
Vergeleken met de voorjaarsslateelt in 1970 vielen dit jaar 
minder planten weg; in totaal 158, dat is 16 Jo. Hoewel er een in­
vloed was van de 'behandelingen op de uitval, zie tabel 40, maakte 
het weinig uit of de productie per put dan wel als gemiddeld krop-
gewicht wordt beoordeeld. 
Tabel 40. Invloed van kalk- en stikstoftrap, gemiddeld over de 
grondsoorten, op het aantal weggevallen planten (per 
14 putten). 
1 Ca 2 Ca 3 Ca 4  0a Som 
1 N 19 2 0  1 3  '  1 0  6 2  
2 N. 17 7 6  4  3 4  
3 N 1 0  1 0  15 7 42 
som 4 6  37 
I co 
1 fO 
! v-J 
! ! t— 1 CM 
! 1 3 i ! I ! I -vf I N~\ 1 1 1 
Bij stikstofgebrek trad bijzonder veel uitval op. Bekalking had 
een gunstig effect, in die zin dat bij hogere pH minder uitval op­
trad. Tussen de grondsoorten en kalitrappen waren de verschillen 
in uitval gering. 
Tabel 41« Gemiddeld kropgewicht in g per stuk onder invloed van 
grondsoort en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca CÖ 
0
 
C\J 3. Ca 4 C!a gem. 
zilverzand 174 189 180 215 189 
klei 186 223 221 267 224 
klei + zand 191 221 227 264 226 
gem. 184 211 209 249 .213 
wisk. verw. : invloed grondsoort P<J),01, lineair kalkeffect PCO,01 
interactie grondsoort x ^ -trap niet- significant 
Kalk heeft de opbrengst duidelijk verhoogd. De wat lagere opbrengst 
op zand is althans voor een deel te verklaren uit de scherpe 
reactie op stikstof bij deze grondsoort. Er was een betrouwbare 
interactie tussen grondsoort en stikstoftrap. Kortheidshalve wordt 
deze interactie niet in een tabel weergegeven. 
Tabel 4?-. Gemiddel kropgewicht in g per stuk onder invloed van 
stikstof- en kalitrap. 
1 K 2 K 3  K gem. 
1 N 63 71 60 65 
2 N 270 319 283 291 
3 IT 232 323 , 298 284 
gem. 188 238 214 
wisk. verw.: invloed ÎT-trap P<C0,01, K-trap P<.'0,01 
interactie K-trap x K~trap P^0,01 
20. 
De stikstofbemesting, vooral het vre gl at en ervan had een zeer duide­
lijke invloed op de opbrengst. De kalibemesting had een bescheiden 
invloed, hoewel kali gebreksvers ehi jns e1en werden waargenomen op de 
veldjes zonder kali. 
Discussie 
Stikstof had een grote invloed op de ontwikkeling van deze 
voorjaarssla. Het weglaten van dit element gaf veel uitval en een 
slechte groei van de overgebleven planten. De invloed van kali 
was beperkt. Op de invloed van de kalk wordt later uitvoeriger in­
gegaan. 
VII Tomateteelt 1971 
Algemene gegevens 
De tomateplanten, ras Monidor en opgekweekt in perspot, werden 
op 28 april uitgepoot. Er was vooraf niet bemest. Yier weken na het 
planten werden grondmonsters genomen. Als resultaat daarvan werd 
besloten vooral op zand met stikstof bij te mesten. Begin juli wer­
den nogmaals grondmonsters genomen. 
Op 4 juni werd bijgemest met % 25 g kalkammonsalpeter per put 
op alle 2 H-putten. De 3 ïï-putten met klei kregen geen kalkammon­
salpeter, de 5 N-putten met het mengsel van klei plus zand kregen 
50 g en de 3 lï-putten met zand kregen 100 g kalkammonsaU peter per 
put. De stikstof werd 10 min. ingeregend. 
De 100 g kalkammonsalpeter per put op zand veroorzaakte bij 
een aantal planten verbranding. In de meeste gevallen trad snel 
herstel op, van 7 putten ging echter één plant en van vier putten 
beide planten ten gronde. 
De planten op de putten zonder stikstof vertoonden zeer dui­
delijk stikstofgebrek en dreigden regelmatig dood te gaan, daarom 
is enige malen, bijgemest met enkele korrels meststof per put. Be­
halve stikstofgebrek was speciaal op zand, op de daa3:voor in aan­
merking komende putten, kaligebrek zichtbaar. 
Geoogst werd van 16 juni tot 11 augustus. 
Resultaten grondonderzoek 
In tabel 43 worden de H-watercijfers weergegeven, in tabel 44 
de K-watercijfers, zoals deze werden bepaald op de twee monsterdata 
tijdens de teelt. 
Tabel 45 N-watercijfers op twee monsterdata ( 2 4  mei en 9 juli), 
onder invloed van grondsoort en stikstoftrap. 
i 1 lï 
1 
Î24/5Î9/7 ! ! 
2 N 
M.*.».«.»««.»«« 
24/5 Î9/7 * 8 
3  N  i 
24/519/7 r 
I  zilverzand | 0 , 8  [0,9 
klei | 1 , 0  ' 0 , 8  
klei + zand '1,6 11 * 9 
t.! —„U, 
0 , 5  ^3,6' 
1,4 h » ö 
0,6 ß,6 
u : J— 
1,ÖT47BT 
32,2j9?1 ! 
14,5',15,7| 
J——.„.„S.,,.., 
21. 
Tabel 44» K-watercijfers op twee monsterdata ( 2 4  mei en 9 juli)» 
onder invloed van grondsoort en kalitrap. 
24/5 9/7 24/5 9/7 24/5 9/7 
zilverzand 0,9 Tô~ 15,5 ""iirr 
klei 5,9 5,5 37,7 50,4 207,0 1 6 2 , 6  
klei + zand 2 , 6  3,1 2 6,4 14,4 142,8 7 9 , 8  
De gehalten aan kali lagen in het algemeen op het gewenste niveau,. 
die aan stikstof hebben vooral op zand in het algemeen te laag gelegen» 
Oogstgegevens 
Zoals vermeld waren van een aantal putten planten weggevallen, 
van enkele putten werd zelfs in het geheel niet geoogst. Dit feit "beperkt 
de mogelijkheden van wiskundige verwerking« Zo is de opbrengst a,an to­
maten zoals die in tabel 45 en 46 is weergegeven, in kg per plant, 
berekend door de totale produktie per put te delen door twee» Een 
eventuele correctie op het werkelijke aantal planten per put, indien 
deze uitvoerbaar zou zijn, zou ongetwijfeld de behandeling 5 ïf op zand 
gunstiger naar voren doen komen. 
Tabel 45» Opbrengst in kg per plant onder invloed van grondsoort 
en kalktrap 
1 Ca 2 Ca 5 Ca 4 Ca gem. 
zilverzand 0,95 0,94 1,00 0,77 0,92 
klei 1,62 1,65 1,42 1,56 1,56 
klei + zand 1,26 1,39 1,27 1,37 1,32 
gemiddeld 1,28 1,32 1,23 1,23 
wisk. verw.: invloed grondsoort P^G,01; kwadratisch kalkeffect bijna 
betrouwbaar (P = 0,06); 
interactie grondsoort x kalktrap niet betrouwbaar. 
Kalk had geen duidelijke invloed op de productie aan tomaten. 
Gemiddeld gaven de onbekalkte en de zwaarst bekalkte objecten de laag­
ste opbrengst. 
De gemiddeld lage produktie op zand is gedeeltelijk terug te voe­
ren op de sterke reactie op stikstof, maarook op kali op deze grond­
soort, zie tabel 4 6  en 4 7 «  
po t~ L~ * 
Tabel 46. Opbrengst in kg per plant onder invloed van grondsoort 
pn r.„' . 
IN 2 ]M 3 N gem. 
zilverzand 
klei 
klei -f zand 
0,45 i » i ! 
1,02 1,82 
0,76 1,72 
1,13 
1,85 
1,49 
0,92 
1,56 
1,32 
gemiddeld 0,74 V57 1,49 
wisk. verw. s invloed grondsoort P<0,01, IT-trap 
interactie grondsoort x M-trap P = 0,06 
Tabel 47» Opbrengst in kg per plant onder invloed van grondsoort 
en kalitrap. 
1  K 2 K 3 K gem. 
zilverzand 0,49 1,15 1,11 0,92 
klei 1,62 1,51 1,55 1,56 
klei + sand 1,30 1 , 4 1  1,26 1,32 
gemiddeld 1 , 1 4  1,36 1, 3 1  
wisk, verw. ï invloed grondsoort P40,01, K-trap P^.0,01 
interactie grondsoort x K-trap P<0?01« 
Het weglaten van de stikstofbemesting is op alle grondsoorten 
ongunstig geweest, het weglaten van de kali in het bijzonder op de 
zandgrond. Tussen de middelste en zwaar bemeste objecten is het 
verschil in opbrengst gering«, * 
Het gemiddeld vruchtgewicht, vermeld in de tabellen 48 49? 
is berekend door de opbrengst per put te delen door het aantal ge­
oogste vruchten. Omdat enkele putten geen oogst gaven zijn de gegeve 
betreffende het vruchtgewicht niet wiskundig verwerkt. 
Tabel 48 Gemiddeld vruchtgewicht in g per vrucht onder invloed van 
grondsoort en kalktrap. 
1 Ca 2 Ca 3 Ca 4 Ca gem. 
zilverzand 54,0 52,5 55,8 54,5 54, 2 
klei 53,3 52,8 53,1 55,9 53,8 
klei + zand 48,0 51,'9 51,5 53,3 51,2 
gemiddeld 51,8 52,4 53,5 54,6 
Bekalking heeft gemiddeld genomen een verhoging van het vruehtgewich 
ten gevolge. 
De bemesting met kali gaf een verlagingj die met stikstof 
aanvankelijk een verhoging, bij een nog grotere gift echter een ver­
laging in vruchtgewicht, zie tabel 49» 
Tabel 49. Gemiddeld vruchtqev/icht in aramnan per vrucht, 
onder invloed van stikstof- en kalitran. 
1 I 2 K 3 H geai, 
1 K 51 ? 7 59,1 52,5 54,4 
2 K 52,8 57 ? 1 49,8 53,2 
3 K 51 ,7 57,3 45; 5 511 5 
gem. 52,1 57 ? 8 49 ? 3 
De kwaliteit van de tomaten, weergegeven als gewichtspercen­
tage egaal gekleurde vruchten, werd dooi' de bekalking niet dui­
delijk "beïnvloed, zie tabel 50« 
Tabel 50. Percentage egaal gekleurde vruchten onder invloed van 
grondsoort en kalktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4 Ca gem., 
zilverzand 38,3 46,9 40,0 4 2 , 0  41,7 
klei 79,7 70,9 74,6 66,9 73,0 
klei + zand— 64,2 66,0 71,1 67,1 67,1 
gemiddeld 61,6 61,8 61,9 58,6 
Kali, en sterker nog, stikstof, hadden een grote invloed 
op de kwaliteit. Be invloed van beide elementen was vooral op 
zand bijzonder groot, zie tabel 51 en 52« 
Tabel 51« Percentage egaal gekleurde vruchten onder invloed van 
grondsoort en stikstoftrap. 
grondsoort 1 N 2 N 3 H 
zilverzand 8,6 40,6 82,9 
klei 37 » 2 91,5 90,3 
klei + zand 27,0 90,4 84,0 
gemiddeld 2A,2 74,1 86,0 
Tabel 52 Percentage egaal gekleurde vruchten onder invloed van 
grondsoort en kalitrap. 
grondsoort 1 K 2 K 3 K 
zilversand 19,9 41,9 59,8 
klei 6 6 ,  5 71,2 81,2 
klei + zand 6 0 , 0  6 4 , 6  76,8 
gemiddeld 50,5 59,2 72,6 
24. 
Vergelijken we "beide meststoffen :i.n werking ten aanzien van de 
kwaliteit dan valt op dat de stikstoftrappen onderling grotere ver­
schillen gaven dan de kalitrappen. Ook kan worden opgemerkt dat 
de winst in kwaliteit door stikstof, in tegenstelling tot kali, 
meestal gepaard gaat met een verhoging in opbrengst* Het grootste 
verschil in percentage egaal gekleurde vruchten trad op tussen 
1 ïl en 2 jf, terwijl bij kali het verschil vooral tu «sa en 2 E 
en 3 K werd aangetroffen, 
Het percentage neusrot is in tabellen 53 en 54 weergegeven. 
Tabel 53 Aantal vruchten met neusrot als percentage van het to 
tale aantal vruchten, onder invloed van grondsoort en kalktrape 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca C ei gem* 
zilverzand 5 ? 7 4,5 4,5 0,5 3,8 
klei 3,7 3,6 5,7 2,3 3,8 
klei + zand 7,9 4,3 4,1 2,8 4,8 
gemiddeld 5,8 4,1 4,8 1,9 
Bekalking ging het optreden van neusrot tegen. 
Tabel 54 Aantal vruchten met neusrot als percentage van het to­
taal aantal vruchten, onder invloed van stikstof- en 
Kalitrap* 
1 3tf 2 ïï' 3 ïï gem. ;• 
1 K 0,0 0,7 4,4 1,7 
2 K 0,0 1,3 11,4 4,2 
3 K 0,0 0,9 17,7 6,2 
gem. 0,0 1,0 11,2 
Haa.rmate meer stikstof was gegeven kwam meer neusrot voor, 
hetzelfde geldt in minder sterke mate ook voor kali. 
Discussie 
De met deze teelt verkregen resultaten komen in grote trekken 
overeen met die verkregen bij de tomateteelt in 1970. 
De invloed van de kalktrappen op de opbrengst, vergelijk 
ta.bellen 25 en 45» was iets duidelijker in 1971. Op de invloed 
van de kalk wordt later nader ingegaan» 
Stikstof gaf in beide jaren een verbetering in produktie 
(vooral tussen 1 I en 2 3ï) en gelijkertijd een kwaliteitsverbetering. 
Kali had het eerste jaa.r nog geen invloed op de produktie, het 
tweede jaar bleef het niet met kali bemeste object op zand achter 
in opbrengst. 
liet percentage egaal gekleurde vruchten werd in beide jaren 
bevorderd door kali maar ook door de stikstofbemesting. Stikstof 
kwam in dit opzicht in 1971 sterker naar voren dan in 1970. Het 
eerste jaar was trouwens in het algemeen de stikstofreactie 
25* 
minder duidelijk. 
Ueusrot werd in "beide jaren door beide vo e dings elementen 
bevorderd. Ook hier weer een sterkere reactie cp stikstof in 1971. 
VIII. Herfstslateelt 1971. 
Algemene gegevens 
Voor het -mitplanten zijn alle putten goed nat gemaakt (licht 
doorgespoeld), daarna is per put uitgestrooid: 0, 10 en 25 g kalk-
ammonsalpeter op de 1 ÏT, 2 IT en 5 ïT-putten met zand. en 0, 5 en 
10 g kalkammonsalpeter op de putten met klei of het mengsel van 
klei plus zand. Een maand na het uitplanten is op de 1 ïï op zand-
putten nog •§• g kalkammonsaipeter per put gegeven omdat veel plan­
ten dreigden dood te gaan. 
Er is op 17 september geplant. Er kwamen vijf planten per put. 
De planten, van het ras Deciso, waren in perspot opgekweekt» Op 
9 november werd geoogst. 
Oogstgegevens 
I 
De uitval was gering en omvatte slechts 4 °p van de planten. De 
opbrengstgegevens zullen als gemiddeld kropgewicht worden weer­
gegeven. 
Tabel 55 Gemiddeld kropgewicht in g per stuk onder invloed van 
grondsoort en ka-lktrap. 
grondsoort 1 Ca 2 Ca 3 Ca 4 Ca gem. 
zilverzand 124 127 124 123 125 
klei 88 114 122 159 121 
klei + zand IJS 161 179 ' 172 162 
gemiddeld 116 134 142 152 
wisk. verwerking: invloed grondsoort p/0,01, lineair kalkeffect P<0,01 
interactie grondsoort x lin. kalkeffect P<0,01 
De teleurstellende opbrengst op zilverzand, ook bij een flinke 
bekalking, is te wijten aan een sterk stikstofeffect op deze 
grondsoort, zie tabel 56. 
Tabel 56 Gemiddeld kropgewicht in g per stuk onder invloed van 
grondsoort en stikstoftrap. 
grondsoort 1 N 2 .  u 3 N gem 
zilverzand 2 2  174 179 125 
klei 100 103. 160 1 2 1  
klei + zand 105 179 201 1 6 2  
gemiddeld 76 1 5 2  180 
wisk. verw. : invloed grondsoort P<£,0,01, IT-trap P<0,01 
interactie grondsoort x N-trap P<0,01 
26. 
Het weglaten van de stikstof was vooral op zand "bijzonder ongunstig. 
Behalve de met tabel cj6 geëtaleerde interactie werd die tussen 
N- en K-trap zeer betrouwbaar aangetoond. De kalibemesting had geen 
invloed indien geen stikstof was gegeven en de hoogste trap van stik­
stof tesamen met die van kali (3 I 3 K) g&f een opbrengstdaling 
vergeleken met 3 H 2 'K, 
Het weglaten van kali was ook bij deze teelt minder nadelig 
dan het weglaten van de stikstof» Kortheidshalve is geschetst 
kali-effect niet in een tabel weergegeven. 
Discussie 
Het weglaten van de kalibemesting maar vooral van de stikstof-
bemesting gaf een duidelijk lagere opbrengst dan normaal bemeste 
objecten. Het stikstof-effect was vooral op zand bijsonder groot. 
De invloed, van de bekalking word.t later uitvoeriger besproken. 
IX De invloed van de kalktoestand op prod-uktie en kwaliteit. 
Inleiding 
Omdat het hoofddoel van de proef was ; bestudering van de kalk­
toestand, wordt op de invloed ervan in dit hoofdstuk nader ingegaan* 
Een interactie tussen kalktrap en overige behandelingen, uit­
gezonderd de grondsoort, werd niet of in slechts een heel enkel 
geval gevonden, zodat het verantwoord lijkt de invloed van de be­
kalking bij de verschillende grondsoorten te bestuderen, gemiddeld 
over de overige behandelingen. 
Op de invloed van stikstof-, kali- en vochttrappen zal hier 
niet na,der worden ingegaan. Aan het einde van elk hoofdstuk is 
hieraan reeds aandacht besteed. 
Wel zij nog opgemerkt dat de aanvankelijke opzet (216 putten 
met ieder een andere behandeling) onhandelbaar 'bleek. Door het la­
ten vervallen van de voehttrappen werd enige verbetering verkregen, 
maar 108 behandelingen vragen nog te veel aandacht en werk om, 
behoudens een exceptioneel aanbod aan faciliteiten, verantwoord 
zijn. 
Op zand, zie fig. 3s reageerde de herfstsla niet, de voorjaars­
sla zwak up ue pH-verschillen. 
Ook op de andere grondsoorten is er- verschil in reactie tus­
sen voorjaars- en herfstsla. De voorjaarssla reageerde steeds ster­
ker op de verschillen in pH dan de herfstsla, terwijl de laatste 
vermoedelijk een lagere pH als optimum heeft. 
Hoewel in deze proef voorjaarssla en herfstsla iets verschilde 
in reactie zijn toch de gegevens gezamenlijk verwerkt om tot een 
nadere vaststelling van de optimale pH, resp. optimaal gehalte 
aan CaCO,, te komen, zie fig. 4 en fig. 5« Ir- deze figuren zijn de 
gemiddelde kropgewichten in relatieve getallen weergegeven, waarbij 
voor elke teelt het object met de hoogste opbrengst op 100 is gesteld. 
Pig. 4 geeft duidelijk weer dat de pH«react.ie op klei het 
grootste, op zand het geringste was« De optimale pH op klei schatten 
we op omstreeks 7; die voor het mengsel klei plus zand op 6.8 en voor 
zand op 6,6 , waarbij moet worden aangetekend dat het verloop van 
de opbrengstkrommen in het optimale gebied vlak is, vooral naar de 
richting van hogere pH-waarden. 
Volgens de krommen van figuur 5 moet het CaCO^-gehalte op zand 
27. 
minstens 0,3 $ zijn.; op klei plus zand minstens 0,5 $> en op klei mi­
nimaal 4*5 i°> mogelijk zelfs hoger, indien men bedenkt dat een dui­
delijk optimum bij geen van de teelten werd bereikt» 
Behalve de invloed op het gemiddeld kropgewxcht bleek ook de 
uitval te worden beïnvloed door de kalktoestand, en wel in die zin 
dat minder uitval optrad naarmate de pil hoger was«, 
Tomaat 
Tomaat blijkt veel minder gevoelig, mogelijk zelfs geheel on­
gevoelig, voor een optimale pH. In fig, 6 is voor klei de opbrengst 
aan tomaten uitgezet tegen de pH. Voor deze figuur is uitgegaan van 
de gegevens voor klei omdat op deze grondsoort de grootste onderlinge 
verschillen-in pH werden aangetroffen. 
Zoals uit fig. 6 blijkt is er van- een pïï-optimum geen sprake. 
Omdat bij een hogere pH de zwaarste vruchten worden, geoogst (zie 
tabel 27 en 49)? minder neusrot wordt aangetroffen (zie tabel 30 
en 53) zou de hoogste pH-trap als optimum moeten worden aangehouden. 
Hiertegen pleiten echter het ten aanzien van de produktie bijna 
betrouwbaar gevonden kwadratisch kalkeffect (zie ta.be! 45) en 
een wat lager percentage egaal gekleurde vruchten bij de hoogste 
kalktrap (tabel 50). 
Op grond van,- de gegevens va.n deze proef kan voor tomaat geen 
nauwkeurig omschreven pH-optimum worden vastgesteld. 
X Samenvatting 
Een beschrijving wordt gegeven van een factorieele proef in 
putten met onder meer vier kalktrappen••en drie grondsoorten; t.w. î 
zilverzand, humeuze klei en een mengsel van deze klei plus zilver­
zand.. 
Tweemaal werden tomaten geteeld, tweemaal voorjaarssla en 
tweemaal najaarssla. 
Tomaten reageerden in opbrengst- niet of nauwelijks op de pH-
trappen zodat geen pli-optimum kon worden vastgesteld« 
d-3 sla, vooral'cLe in het voorjaar géteelde, reageerde gunstig 
op de bekalkmg. Het pH-optimum wordt geschat op 6.6 voor zand, 
6.8 voor het mengsel klei plus zand en omstreeks 7 voor klei. 
Fig. 1. Het gemiddeld kropgewicht van sla in g per stuk uitgezet tegen 
pH-water op klei. 
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